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Verfahren zum Herstellen eines Keramikteils 



Die Erfindung betrifft Verfahren zum Herstellen eines Keramik- 
teils, wobei in einem PulverspritzgieBprozess eine keramische 
Formmasse, die als Bestandteile zumindest ein keramisches 
Pulver und einen Binder enthalt, unter Einwirkung von Warme 
und/ oder Druck in die Innenhohlung eines Formwerkzeugs einge- 
spritzt wird und dort zu einem Formteil-Grunling erstarrt. 

Ein derartiges Verfahren ist aus DE 42 08 476 A1 bekannt . Dabei 
wird das keramische Pulver mit einem thermoplastischen Polymer 
zu einem hochgefiillten Granulat vermischt. Das Granulat wird 
bei der Verarbeitung in einer SchneckenspritzgieBmaschine 
wieder auf geschmolzen und unter Einwirkung von Druck in die 
Innenhohlung eines temperierten Formwerkzeugs eingespritzt . Der 
erstarrte Formteil-Griinling wird dem Formwerkzeug entnommen und 
einer Entbinderung unter zogen. Das fertige Keramikteil wird 
durch Sintern erhalten. Die Einsatzmoglichkeiten des Verfahrens 
sind jedoch begrenzt. So ist das vorbekannte Verfahren bei- 
spielsweise zum Herstellen hochwertiger Kunstzahne praktisch 
nicht geeignet, weil sich die nach dem Verfahren hergestellten 
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Keramikteile ■ in ihren optischen Eigenschaf ten von denjenigen 
naturlicher Zahne unterscheiden. 

Bei einem aus DE 42 10 781 C2 bekannten Verfahren zur Herstel- 
lung von Kunstzahnen wird zunachst ein keramischer Kern ge- 
brannt, der die Farbe von Dentin aufweist. Dabei ist die GroBe 
des Kerns gegeniiber der GroBe des fertigen Kunstzahns redu- 
ziert. Auf den Kern wird dann vom Zahntechniker sowohl Dentin- 
masse als auch eine Schmelzschicht aus dentalkeramischen Massen 
aufgetragen. AnschlieBend wird der so vorgef ertigte Kunstzahn 
bei Temperaturen von 900 bis 960° C gebrannt . Beim Brennen 
kommt es zu einer festen und dauerhaften Verbindung der ver- 
schiedenen keramischen Massen. Dadurch, dass die GroBe des 
Kerns gegeniiber der GroBe des entsprechenden Kunstzahns redu- 
ziert ist, kann der Zahntechniker sowohl opakisierte Dentinmas- 
se als auch transparente Schmelzschichten aus dentalkeramischen 
Massen auf den Kern auftragen. Die so erhaltenen Kunstzahne 
sind zwar beziiglich ihrer Farbe und ihrer optischen Eigenschaf- 
ten relativ gut an entsprechende natiirliche Zahne angepasst. 
Die Herstellung dieser Kunstzahne ist jedoch noch vergleichs- 
weise aufwendig und teuer. 

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art zu schaffen, das vielseitig einsetzbar ist, aber 
dennoch eine kostengiinstige serienmaSige Herstellung von Kera- 
mikteilen ermoglicht. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, dass nach dem Spritzen 
des Formteil-Grunlings in wenigstens einem weiteren Pulver- 
spritzgieBprozess zumindest eine weitere keramische Formmasse 
unter Einwirkung von Warme und/oder Druck an den zuvor herge- 
stellten Formteil-Grunling angespritzt wird, dass sich die 
Formmassen von wenigstens zwei der PulverspritzgieBprozesse 




voneinander unterscheiden, und dass der durch die Pulverspritz- 
gieBprozesse erhaltene mehrkomponentige Formteil-Griinling zur 
Bildung des fertigen Keramikteils entbindert und gesintert 
wird. 

In vorteilhaf ter Weise ergibt sich somit ein aus mehreren fest 
und dauerhaft miteinander verbundenen keramischen Komponenten 
bestehendes Keramikteil, das kostengiinstig in PulverspritzgieB- 
technik herstellbar ist. Somit kann eine aufwandige manuelle 
Bearbeitung des Keramikteils eingespart werden. Fur die einzel- 
nen Pulverspritzgiefiprozesse werden zweckmaBigerweise Formmas- 
sen mit ahnlichen' oder identischen Eigenschaf ten verwendet, die 
so aufeinander abgestimmt sind, dass beim Entbindern der Binder 
nahezu vollstandig oder vollstandig aus dem Formteil-Grunling 
entfernt werden kann. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Aus fiihrungs form der Erfindung 
ist vorgesehen, dass der mehrkomponentige Formteil-Grunling 
wahrend des Sinterprozesses einem Unterdruck ausgesetzt wird, 
und dass der Unterdruck oder der Unterdruckverlauf so auf die 
Temperatur oder den Temperaturverlauf des Sinterprozesses 
abgestimmt wird, dass zumindest eine durch PulverspritzgieBen 
hergestellte auBere Keramikkomponente , vorzugsweise alle pul- 
verspritzten Keramikkomponenten des Keramikteils nach Beendi- 
gung des Sinterprozesses weitgehend oder vollstandig porenfrei 
ist (sind) . Dadurch wird einerseits eine hohe Festigkeit des 
Keramikteils erreicht und andererseits wird aber auch die 
Herstellung eines Keramikteils mit einer oder mehreren optisch 
transparent en, pulvergespritzten Keramikkomponenten ermoglicht . 

Bei einer vorteilhaf ten Aus fiihrungs form der Erfindung unter- 
scheiden sich die Schmelztemperaturen der zum Pulverspritzgie- 
Ben zweier unmittelbar aneinander angrenzender Keramikkomponen- 




ten des mehrkomponentigen Formteil-Griinlings verwendeten kera- 
mischen Pulver urn weniger als 150° C, insbesondere urn weniger 
als 100° C und vorzugsweise um weniger als 50 ° C. Durch diese 
MaBnahme wird mit an sich bekannten Entbinderungsprozessen, wie 
z.B. der katalytischen Entbinderung, ein einf aches und nahezu 
Oder vollstandig riickstandsf reies Entfernen des Binders aus dem 
Formteil-Grunling ermoglicht. Bei dem anschlieBenden Sinterpro- 
zess wird eine feste und dauerhafte Verbindung der einzelnen 
Keramikkomponenten des Keramikteils erreicht. 

Vorteilhaft ist, wenn sich der Warmeausdehnungskoef f izient der 
zum PulverspritzgieBen zweier unmittelbar aneinander angrenzen- 
der Keramikkomponenten des mehrkomponentigen Formteil-Griinlings 
verwendeten keramischen Pulver urn weniger als 15%, insbesondere 
um weniger als 1 0% und vorzugsweise um weniger als 5% voneinan- 
der unterscheiden. Auch durch diese MaBnahme kann eine 
makroskopisch und mikroskopisch einwandfreie Verbindung der 
einzelnen Keramikkomponenten des Keramikteils erreicht werden. 

Eine feste und dauerhafte Verbindung der einzelnen Keramikkom- 
ponenten des Keramikteils kann auch dadurch erreicht werden, 
dass die KorngroBe der keramischen Pulver kleiner als 50%™, 
insbesondere kleiner als 30>im und vorzugsweise kleiner als 1 0ysm 
ist. 

Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung des Verfahrens wird der in 
dem ersten PulverspritzgieBprozess hergestellte Formteil- 
Grunling mit wenigstens einem weiteren PulverspritzgieBprozess 
mit einer keramischen Formmasse zumindest teilumspritzt und 
gegebenenfalls vollstandig umspritzt. Durch diese MaBnahme kann 
ein Keramikteil hergestellt werden, das eine Schichtanordnung 
mit zwei oder mehr Keramikschichten aufweist. Dabei ist es 



sogar moglich, dass wenigstens eine Schicht ringformig wenigs- 
tens eine weitere Schicht umgrenzt. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist das 
keramische Pulver wenigstens eines PulverspritzgieBprozesses 
elektrisch leitfahig und das keramische Pulver wenigstens eines 
weiteren PulverspritzgieBprozesses elektrisch isolierend. Mit 
dem elektrisch leitfahigen Pulver kann dann beispielsweise eine 
als elektrischer Leiter, insbesondere als Leiterbahn ausgebil- 
dete Keramikkomponente des Keramikteils und mit dem elektrisch 
isolierenden Pulver eine den Leiter oder die Leiterbahn uragren- 
zende oder iiberdeckende isolierende Keramikkomponente des 
Keramikteils gefertigt werden. Das Verfahren kann somit auch in 
der Elektro- und/oder Elektronikindustrie vorteilhaft verwendet 
werden . 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist das 
keramische Pulver wenigstens eines PulverspritzgieBprozesses 
derart ausgebildet, dass die daraus hergestellte Keramikkompo- 
nente des fertigen Keramikteils transparent oder trans luzent 
ist, wahrend das keramische Pulver wenigstens eines weiteren 
PulverspritzgieBprozesses derart ausgebildet ist, dass die 
daraus hergestellte Keramikkomponente des fertigen Keramikteils 
weniger transparent ist als die andere Keramikkomponente. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich besonders zur Herstel- 
lung von Kunstzahnen, Zahnbrucken oder dergleichen Zahnersatz. 
Dabei ist die transparente oder transluzente Keramikkomponente 
des Keramikteils an der AuBenwandung der Zahnbrucke oder des 
Zahnersatzes angeordnet, so dass die dahinter befindliche 
opakere Keramikkomponente durch die transparente oder translu- 
zente Keramikkomponente hindurchscheint - Durch diese MaBnahme 
wird eine naturliche Farbwirkung und Transparenz der kerami- 
schen Zahnsubstanz erreicht. Mit dem erf indungsgemaBen Verfah- 



ren konnen verschiedene Zahntypen, -formen und -groBen herge- 
stellt werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird in 
die Innenhohlung des Formwerkzeugs ein Tragerteil f ormschlussig 
eingesetzt und bei wenigstens einem PulverspritzgieBprozess 
wird mindestens eine keramische Formmasse an dieses Tragerteil 
angespritzt. Dabei ist es sogar moglich, dass das Tragerteil 
mit der Formmasse oder den Formmassen ringformig umspritzt 
wird. Durch das Tragerteil wird eine hohe Biege,- Bruch- 
und/oder Zugf estigkeit des Keramikteils ermoglicht. Das Trager- 
teil kann wenigstens einen Verankerungsvor sprung aufweisen, der 
zum Befestigen des Keramikteils dient. 

Das Tragerteil kann aus einem metallischen Werkstoff bestehen. 
Das Tragerteil ist dann mit bekannten Verfahren herzustellen, 
beispielsweise durch GieBen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm besteht das Tragerteil 
aus einem keramischen Werkstoff, vorzugsweise aus Zirkonoxid, 
Aluminiumoxid, Siliziumnitrid und/oder Silizumkarbid. Das 
Tragerteil weist dann eine vergleichsweise groBe mechanische 
Belastbarkeit auf. Bei einem Verfahren zur Herstellung einer 
Zahnbriicke oder eines Zahnersatzes hat der keramische Werkstoff 
des Tragerteils auBerdem den Vorteil einer guten biologischen 
Vertraglichkeit . 

Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass das Tragerteil wenigstens einen Verankerungsvorsprung 
aufweist, der quer zueinander verlaufende Seitenwande hat, dass 
bei wenigstens einem PulverspritzgieBprozess an mindestens eine 
der Seitenwande eine keramische Formmasse derart angespritzt 
wird, dass sie seitlich uber den Rand dieser Seitenwand oder 
die gerade Verlangerung wenigstens einer an diese Seitenwand 



angrenzenden Seitenwand urn ein UberstandsmaS uberstehend und 
dass das UberstandsmaS unter Berucksichtigung einer beim Ent- 
bindern und/oder Sintern des Formteil-Griinlings auftretenden 
Schrumpfung derart gewahlt wird, das die angespritzte Formmasse 
nach dem Sintern biindig mit dem Rand der sie aufweisenden 
Seitenwand oder der geraden Verlangerung der wenigstens einen 
an diese Seitenwand angrenzenden Seitenwand abschlieSt. Das 
Verfahren ermoglicht dann auf einfache Weise die Herstellung 
einer Zahnbriicke mit groBer Biege,- Bruch- und/oder Zugfestig- 
keit, wobei die in Gebrauchsstellung sichtbaren Bereiche der 
Zahnbriicke bezuglich ihrer Farbwirkung und Transparenz etwa der 
Farbwirkung und Transparenz eines naturlichen Zahns entspre- 
chen. Da die an den Verankerungsvor sprung angespritzte Formmas- 
se bei der fertigen Zahnbriicke biindig mit dem Rand der die 
Formmasse aufweisenden Seitenwand oder der geraden Verlangerung 
der wenigstens einen an diese Seitenwand angrenzenden Seiten- 
wand abschlieSt, ermoglicht die Zahnbriicke eine einfache Prepa- 
ration der fur die Verankerung der Zahnbriicke vorgesehenen. 
Nachbarzahne mit der aus DE 199 48 393 C1 bekannten Vorrich- 
tung • 

Erwahnt werden soil noch, dass mit dem erf indungsgemaBen Ver- 
fahren auch mehrere Keramik-Pulverspritzgussschichten ineinan- 
der gespritzt werden konnen. 

Nachfolgend ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Langsseitenansicht eines Tragerteils, 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines durch Anspritzen einer 
keramischen Formmasse an das Tragerteil hergestellten 
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Formteil-Griinlings , wobei verdeckte Kanten des Tra- 
gerteils strichliniert dargestellt sind, 

Fig, 3 eine Langsseitenansicht eines durch Anspritzen einer 
weiteren keramischen Komponente an den in Fig. 2 ge- 
zeigten Formteil-Grunling hergestellten mehrkomponen- 
tigen Formteil-Griinlings , wobei verdeckte Kanten 
strichliniert dargestellt sind, 

Fig. 4 eine Langsseitenansicht eines durch Entbindern und 
Sintern des in Fig. 3 gezeigten Formteil-Griinlings 
hergestellten Keramikteils , 

Fig. 5 eine Schmalseitenansicht des in Fig. 3 gezeigten 
Keramikteils , 

Fig. 6 eine Schmalseitenansicht des in Fig. 4 gezeigten 
Keramikteils , 

Fig. 7 eine Aufsicht auf ein erstes Formwerkzeugteil einer 
SpritzgieBmaschine, das auf einer ersten Formplatte 
einer Schliefivorrichtung aufgespannt ist, 



Fig. 8 eine Aufsicht auf ein zweites Formwerkzeugteil einer 
SpritzgieBmaschine, das auf der zweiten Formplatte 
der SchlieBvorrichtung aufgespannt ist, und 

Fig. 9 eine vergroBere Teilaufsicht auf das zweite Formwerk- 
zeugteil, wobei in die Innenhohlung dieses Formwerk- 
zeugteils ein Tragerteil eingesetzt ist. 



Eine PulverspritzgieBmaschine zum Herstellen eines als Zahnbru- 
cke zum Ersetzen wenigstens eines fehlenden Zahns ausgebildeten 
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Keramikteils 1 weist eine in der Zeichnung nicht naher darge- 
stellte Sprit zvorrichtung zum Einspritzen einer keramischen 
Formmasse in die Innenhohlung eines temperierten Formwerkzeugs 
und eine FormschlieBvorrichtung zum Offnen und SchlieBen des 
Formwerkzeugs auf- Die Sprit zvorrichtung hat eine Einfiilloff- 
nung, in die ein Granulat einfullbar ist, das als Bestandteile 
zumindest ein keramisches Pulver und einen thermoplastischen 
Binder enthalt. Die Einful 16 f fnung ist uber einen an sich 
bekannten Plastif izierzylinder mit einer Spritzduse verbunden. 
In dem Plastif izierzylinder ist eine Forderschnecke angeordnet, 
in der das Granulat unter Einwirkung von Druck und Warme zu 
einer plastif izierbaren Formmasse auf geschmolzen und zu der 
Spritzduse gefordert wird. Zum Einspritzen der keramischen 
Formmasse in die Innenhohlung des Formwerkzeugs ist die Spritz- 
duse an einer Einlassof fnung eines in dem Formwerkzeug vorgese- 
henen Zufuhrkanals fur die Formmasse positionierbar . 

In Fig- 7 und 8 ist erkennbar, dass das Formwerkzeug ein erstes 
Formwerkzeugteil 2 und ein zweites Formwerkzeugteil 3 aufweist, 
die zwischen einer Of f enstellung und einer SchlieBstellung 
relativ zueinander verstellbar sind. Das erste Formwerkzeugteil 
2 ist auf einer ersten Formplatte 4 und das zweite Formwerk- 
zeugteil 3 auf einer zweiten Formplatte 5 mit Spannelementen 6 
in einer vorgegebenen Lage aufgespannt. An der ersten Formplat- 
te 4 sind in an sich bekannter Weise Fiihrungssaulen 7 angeord- 
net f die quer zu den Erstreckungsebenen der Formwerkzeugteile 
2, 3 verlaufen. Auf diesen Fiihrungssaulen 7 ist die zweite 
Formplatte 5 zum Offnen und SchlieBen des Formwerkzeugs auf die 
erste Formplatte zu- und von dieser wegverschiebbar gelagert. 

In Fig. 7 und 8 ist weiter erkennbar, dass die Innenhohlung des 
Formwerkzeugs Kavitaten aufweist, die in den in Gebrauchsstel- 
lung einander zugewandten Wandungen der Formwerkzeugteile 2, 3 
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beidseits der Trennebene des Formwerkzeugs vorgesehen sind. Das 
Formwerkzeug ist als Wendewerkzeug ausgebildet , dessen Form- 
werkzeugteile 2, 3 in zwei beziiglich einer Wendeachse urn 180° 
versetzt zueinander angeordneten Wendelagen in SchlieBstellung 
bringbar sind. 

In Fig. 7 ist erkennbar, dass das sprit zdiisenseitige erste 
Formwerkzeugteil 2 eine erste Kavitat 8a und eine zweite Kavi- 
tat 8b aufweist, die beziiglich der Wendeachse um 180° versetzt 
zueinander angeordnet sind. Eine dritte Kavitat 8c ist in dem 
zweiten Formwerkzeugteil 3 vorgesehen. In einer ersten Wendela- 
ge liegt die dritte Kavitat 8c bei in SchlieBstellung befindli- 
chem Formwerkzeug der ersten Kavitat 8a gegemiber und bildet 
mit dieser eine erste Innenhohlung. In einer zweiten Wendelage 
liegt die dritte Kavitat 8c bei in SchlieBstellung befindlichem 
Formwerkzeug der zweiten Kavitat 8b gegeniiber und bildet mit 
dieser eine zweite Innenhohlung, deren Abmessungen groBer sind 
als die der ersten Innenhohlung. 

Die Kavitaten 8a , 8b sind jeweils iiber einen Zweig 9a, 9b des 
Zufiihrkanals mit einer Verzweigungsstelle 10 verbunden, die 
iiber einen gemeinsamen Zufuhrkanalabschnitt an der Spritzdiise 
angeschlossen ist. Zum Wechselweise Verbinden der Zufuhrkanal- 
Zweige 9a, 9b mit der Spritzdiise ist an der Verzweigungsstelle 
ein in der Zeichnung nicht naher dargestelltes Absperrelement 
angeordnet . 

Bei der Herstellung der Zahnbriicke wird zunachst ein bruckenar- 
tiges Tragerteil 11 gefertigt. Wie in Figur 1 erkennbar ist, 
hat das Tragerteil 11 einen zentralen Bereich 12, an dem beid- 
seits Ver anker ungsvorspriinge 13 vorstehen, die durch die freien 
Enden des Tragerteils 11 gebildet sind. Als Werkstoff fur die 
Herstellung des Tragerteils 1 1 wird eine biokompatible Keramik 



verwendet, insbesondere eine Zirkonoxid-Keramik, die wegen 
ihrer groBen Harte bevorzugt wird. Es ist aber auch moglich, 
das Tragerteil 1 1 aus einem legierten oder unlegierten metalli- 
schen Werkstoff zu fertigen, beispielsweise aus Gold oder 
Titan. 

Bei in Of f enstellung bef indlichem Formwerkzeug wird das Trager- 
teil 1 1 mit den Verankerungsvorsprungen 13 in dazu passende 
Aufnahmen 14 der Kavitat 8a oder 8c eingesetzt. Danach wird das 
in der ersten Wendelage befindliche Formwerkzeug geschlossen. 
Die Abmessungen der durch die Kavitaten 8a , 8c gebildeten 
Innenhohlung, insbesondere die lichte Weite zwischen den Auf- 
nahmen 14, sind derart auf die Abmessungen des Tragerteils 11 
abgestimmt, dass dieses in SchlieBstellung des Formwerkzeugs 
formschliissig in der Innenhohlung gehalten ist. Das Tragerteil 
1 1 ist dadurch in einer vorbestimmten Lage exakt in der Innen- 
hohlung positioniert- 

In einem ersten PulverspritzgieSprozess wird eine erste kerami- 
sche Formmasse zur Bildung eines ersten Formteil-Griinlings 15 
unter Einwirkung von Warme und Druck in die erste Innenhohlung 
eines Formwerkzeugs eingespritzt . Bei der ersten keramischen 
Formmasse handelt es sich urn eine an sich bekannte Dentalkera- 
mik, die ein Dentinpulver und einen thermoplastischen Binder 
enthalt. Das keramische Pulver ist derart ausgebildet, dass die 
daraus hergestellte Keramikkomponente des Keramikteils 1 opak 
oder wenig transparent ist. 

Als Binder kann ein handelsiiblicher Binder fur Keramikspritz- 
guss verwendet werden, beispielsweise ein Binder fur Wasserent- 
binderung, Losungsmittelentbinderung, katalytische Entbinderung 
und/oder thermische Entbinderung- 



In Fig. 2 ist erkennbar, dass bei dem ersten PulverspritzgieS- 
prozess eine erste Keramikkomponente 16 an das Tragerteil 11 
angespritzt wird, welche den zentralen Bereich 1 2 des Trager- 
teils 1 1 und die zu dem zentralen Bereich 1 2 benachbarten 
Abschnitte der Verankerungsvorspriinge 13 ringformig umgrenzt. 
Die f reien Enden der Verankerungsvorsprunge 1 3 liegen wahrend 
des PulverspritzgieBprozess dicht an der benachbarten Wandung 
der Aufnahmen 14 an, so dass sie mit der keramischen Formmasse 
nicht in Kontakt geraten. 

Nach dem Erstarren der keramischen Formmasse wird das Formwerk- 
zeug geoffnet. Die Kavitaten 8a und 8c sind derart ausgebildet, 
dass sich das zweite Formwerkzeugteil 3 beim Offnen des Form- 
werkzeugs von dem Formteil-Grunling 15 ablost, wahrend dieser 
in der Kavitat 8a des ersten Formwerkzeugteils 3 verbleibt. Das 
in Of fenstellung befindliche Formwerkzeug wird dann in die 
zweite Wendelage gebracht und zur Durchfuhrung eines zweiten 
PulverspritzgieBprozesses wieder geschlossen. In SchlieBstel- 
lung des Formwerkzeugs bilden die Kavitaten 8b und 8c eine 
zweite Innenhohlung, die den Formteil-Grunling 15 aufnimmt. 

In dem zweiten PulverspritzgieBprozess wird zur Bildung eines 
mehrkomponentigen zweiten Formteil-Grunlings 17 eine zweite 
keramische Formmasse unter Einwirkung von Warme und/oder Druck 
in die zweite Innenhohlung eingespritzt . Bei dieser Formmasse 
handelt es sich urn eine an sich bekannte Dentalkeramik, die ein 
Schmelzkeramikpulver und einen thermoplastischen Binder ent- 
halt. Die Zusammensetzung des keramischen Pulvers unterscheidet 
sich insoweit von den derjenigen des fur den ersten Pulver- 
spritzgieSprozesses verwendeten Keramikpulvers, dass die in dem 
zweiten PulverspritzgieBprozess hergestellte Keramikkomponente 
transparenter ist als die in dem ersten PulverspritzgieBprozess 
hergestellte Keramikkomponente. Im Ubrigen stimmt die Zusammen- 




setzung des ersten fur den zweiten PulverspritzgieBprozess 
verwendeten Keramikpulvers im Wesentlichen mit der Zusammenset- 
zung des ersten fur den ersten PulverspritzgieBprozess verwen- 
deten Keramikpulvers iiberein. 

Als Binder fur den zweiten PulverspritzgieBprozess kann ein 
handelsublicher Binder fur Keramikspritzguss verwendet werden, 
der vorzugsweise mit dem fur den ersten PulverspritzgieBprozess 
verwendeten Binder ubereinstimmt . 

In Fig. 3 ist erkennbar, dass bei dem zweiten PulverspritzgieB- 
prozess eine zweite Keramikkomponente 18 an den ersten Form- 
teil-Grunling angespritzt wird, welche bei der fertigen Zahn- 
brucke die Kauflache 19 bildet. In Fig. 3 und 5 ist erkennbar, 
dass die Verankerungsvorsprunge 13 des Tragerteils 11 jeweils 
quer zueinander verlaufende Seitenwande 20a. 20b, 20c, 20d 
haben und dass die zweite Keramikkomponente 1 8 bei dem zweiten. 
PulverspritzgieBprozess der art an die der Kauflache 1 9 zuge- 
wandte Seitenwand 20a des jeweiligen Verankerungsvorsprungs 
angespritzt wird, dass sie Seitenwand 20a vollstandig bedeckt 
und mit einem umlaufenden Randbereich seitlich uber den Rand 
der Seitenwand 20a ubersteht. 

Nach dem Erstarren des Formteil-Grunlings 17 wird das Formwerk- 
zeug geoffnet und der Formteil-Grunling 17 wird mit Hilfe eines 
Auswerf erstifts 21 aus dem zweiten Formwerkzeugteil 3 ausgewor- 
fen oder aus diesem entnommen. Dann wird der Formteil-Grunling 
17 in einem Entbinderungsprozess entbindert, wobei zumindest 
der in der aufleren Schicht des Keramikmaterials enthaltene 
Binder aus diesem entfernt wird. 

Danach wird der Formteil-Grunling 17 unter Einwirkung von Warme 
und Unterdruck gesintert. Der Unterdruck oder der Unterdruck- 



verlauf wird so auf die Temperatur oder den Temperaturverlauf 
des Sinterprozesses abgestimmt , dass zumindest die durch Pul- 
verspritzgieSen hergestellte auSere Keramikkomponente 18, 
vorzugsweise alle pulverspritzten Keramikkomponenten 16, 18 des 
Keramikteils 1 nach Beendigung des Sinterprozesses weitgehend 
oder vollstandig porenfrei ist (sind) . Die aufiere Keramikkompo- 
nente 18 entspricht dann beziiglich ihrer Transparenz und Farbe 
derjenigen von naturlichem Zahnschmelz oder ist bezuglich ihrer 
Transparenz und Farbe zumindest derjenigen von naturlichem 
Zahnschmelz ahnlich. 

Die bei den einzelnen Pulverspritzgieflprozessen fur einander 
angrenzende Keramikkomponenten 16, 18 des Keramikteils 1 ver- 
wendeten Formmassen sind bezuglich ihrer Schmelzpunkte und 
ihrer Warmeausdehnungskoef f izienten so auf einander abgestimmt, 
dass sich beim Sintern eine feste und weitestgehend rissfreie 
Verbindung zwischen den Keramikkomponenten 16, 18 ergibt . 

Die Temperatur des Sinterprozesses wird kleiner gewahlt als die 
Schmelztemperatur des Werkstof f s des Tragerteils 11, so dass 
sich die Festigkeit des Tragerteils 1 1 durch den Sinterprozess 
nicht oder nur unwesentlich reduziert. Dennoch wird bei dem 
Sinterprozess auch zwischen dem Tragerteil 1 1 und den daran 
angrenzenden Keramikkomponenten 16, 18 eine feste mechanische 
Verbindung erreicht. 

Wahrend des Entbinderns und/oder Sinterns verdichten sich die 
Keramikkomponenten 17, 19, wobei der Formteil-Grunling 17 auf 
die fur das fertige Keramikteil gewunschten Abmessungen 
schrumpf t . 

Das UberstandsmaB a, b, urn das die Keramikkomponente 18 des 
Formteil-Grunlings 17 seitlich uber den Rand der Seitenwand 20a 



ubersteht, ist unter Beriicksichtigung der beim Entbindern 
und/oder Sintern auftretenden Schrumpfung der art gewahlt, das 
die zweite Keramikkomponente 18 nach dem Sintern biindig mit dem 
Rand der Seitenwand 20a abschlieBt (Fig. 4 und 6) . 

5 

Das Bruckenteil kann mit Hilfe einer aus DE 199 48 393 C1 
bekannten Vorrichtung auf einfache Weise am Gebiss eines Pati- 
enten verankert werden. Dabei werden in die Nachbarzahne der 
mit Zahnbriicke zu schlieBenden Zahnliicke zu den Verankerungs- 
10 vorsprungen 13 des Bruckenteils exakt passende Aufnahmen einge- 

•bracht. Dann wird das Bruckenteil mit den Verankerungsvorspriin- 
gen 13 in diese Aufnahmen eingesetzt. Ein eventuell zwischen 
den Verankerungsvorspriingen 1 3 und den Aufnahmen der Nachbar- 
zahne verbleibender Spalt wird mit Klebstoff, Zement oder 
1 5 dergleichen Dichtmittel uberbruckt . 



/Patentanspriiche 



Pat ent an sp ruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Keramikteils (1), wobei in 
einem PulverspritzgieBprozess eine keramische Formmasse, 
die als Bestandteile zumindest ein keramisches Pulver und 
einen Binder enthalt, unter Einwirkung von Warme und/oder 
Druck in die Innenhohlung eines Formwerkzeugs eingespritzt 
wird und dort zu einem Formteil-Griinling (15) erstarrt, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Spritzen des Form- 
teil-Grunlings (15) in wenigstens einem weiteren Pulver- 
spritzgieBprozess zumindest eine weitere keramische Form- 
masse unter Einwirkung von Warme und/oder Druck an den zu- 
vor hergestellten Formteil-Griinling (15) angespritzt wird, 
dass sich die Forramassen von wenigstens zwei der Pulver- 
spritzgieBprozesse voneinander unterscheiden, und dass der 
durch die Pulverspritzgiefiprozesse erhaltene mehrkomponen- 
tige Formteil-Griinling (17) zur Bildung des fertigen Kera- 
mikteils (1) entbindert und gesintert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der mehrkomponentige Formteil-Griinling (17) wahrend des 
Sinterprozesses einem Unterdruck ausgesetzt wird, und dass 
der Unterdruck oder der Unterdruckverlauf so auf die Tem- 
peratur oder den Temperaturverlauf des Sinterprozesses ab- 
gestimmt wird, dass zumindest eine durch Pulverspritzgie- 
Ben hergestellte aufiere Keramikkomponente (18), vorzugs- 
weise alle pulverspritzten Keramikkomponenten (16, 18) des 
Keramikteils (1) nach Beendigung des Sinterprozesses weit- 
gehend oder vollstandig porenfrei ist (sind) . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Schmelztemperaturen der zum Pulverspritzgie- 
Ben zweier unmittelbar aneinander angrenzender Keramikkom- 
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ponenten (16, 18) des mehrkomponentigen Formteil-Grunlings 
(17) verwendeten keramischen Pulver um weniger als 150° C, 
insbesondere um weniger als 100° C und vorzugsweise um we- 
niger als 50 ° C voneinander unterscheiden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass sich der Warmeausdehnungskoef f izient 
der zum PulverspritzgieBen zweier unmittelbar aneinander 
angrenzender Keramikkomponenten (16, 18) des mehrkomponen- 
tigen Formteil-Grunlings (17) verwendeten keramischen Pul- 
ver um weniger als 15%, insbesondere um weniger als 10% 
und vorzugsweise um weniger als 5% voneinander unterschei- 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die KorngroSe der keramischen Pulver 
kleiner als 50pm, insbesondere kleiner als 30pm und vor- 
zugsweise kleiner als 10pm ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der in dem ersten PulverspritzgieBpro- 
zess hergestellte Formteil-Grunling (15) mit wenigstens 
einem weiteren Pulverspritzgieflprozess mit einer kerami- 
schen Formmasse zumindest teilumspritzt und gegebenenf alls 
vollstandig umspritzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das keramische Pulver wenigstens eines 
PulverspritzgieBprozesses elektrisch leitfahig und das ke- 
ramische Pulver wenigstens eines weiteren Pulverspritz- 
gieBprozesses elektrisch isolierend ist. 



den. 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das keramische Pulver wenigstens eines 
PulverspritzgieBprozesses derart ausgebildet ist, dass die 
daraus hergestellte Keramikkomponenten (16, 18) des ferti- 
gen Keramikteils (1) transparent oder transluzent ist und 
dass das keramische Pulver wenigstens eines weiteren Pul- 
verspritzgieBprozesses derart ausgebildet ist, dass die 
daraus hergestellte Keramikkomponente (16, 18) des ferti- 
gen Keramikteils weniger transparent ist als die andere 
Keramikkomponente (18, 16). 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass in die Innenhohlung des Formwerkzeugs 
ein Tragerteil (11) f ormschliissig eingesetzt wird, und 
dass bei wenigstens einem PulverspritzgieBprozess mindes- 
tens eine keramische Formmasse an dieses Tragerteil (11) 
angespritzt wird und dass gegebenenf alls das Tragerteil 
(11) mit der Formmasse oder den Formmassen ringformig um- 
spritzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das Tragerteil (11) aus einem metalli- 
schen Werkstoff besteht. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragerteil (11) aus einem kerami- 
schen Werkstoff besteht, vorzugsweise aus Zirkonoxid, Alu- 
miniumoxid, Siliziumnitrid und/oder Silizumkarbid. 

1 2 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragerteil (11) wenigstens einen 
Verankerungsvorsprung (13) aufweist, der quer zueinander 
verlaufende Seitenwande (20a, 20b, 20c) hat, dass bei we- 
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nigstens einem PulverspritzgieBprozess an mindestens eine 
der Seitenwande (20a, 20b, 20c) eine keramische Foritimasse 
derart angespritzt wird, dass sie seitlich iiber den Rand 
dieser Seitenwand (20a, 20b, 20c) oder die gerade Verlan- 
gerung wenigstens einer an diese Seitenwand (20a, 20b, 
20c) angrenzenden Seitenwand (20a, 20b, 20c) urn ein Uber- 
standsmaB uberstehend und dass das Uberstandsmafi unter Be- 
rucksichtigung einer beim Entbindern und/oder Sintern des 
Formteil-Grunlings auftretenden Schrumpfung derart gewahlt 
wird, das die angespritzte Formmasse nach dem Sintern bun- 
dig mit dem Rand der sie aufweisenden Seitenwand (20a, 
20b, 20c) oder der geraden Verlangerung der wenigstens ei- 
nen an diese Seitenwand (20a, 20b, 20c) angrenzenden Sei- 
tenwand (20a, 20b, 20c) abschlieBt . 

13. Keramikteil (1 ) , hergestellt nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet , dass es ein Kunstzahn oder 
dergleichen Zahnersatz ist, insbesondere eine Zahnbriicke. 



/Zusammenf assung 



# 
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Zusamraenf as sung 



Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Keramikteils wird in 
einem Pulverspritzgiefiprozess eine keramische Formmasse, die 
als Bestandteile zumindest ein keramisches Pulver und einen 
Binder enthalt, unter Einwirkung von Warme und/oder Druck in 
die Innenhohlung eines Formwerkzeugs eingespritzt . In der 
Innenhohlung erstarrt die Foririmasse zu einem Formteil-Grunling. 
Nach dem Spritzen des Formteil-Griinlings wird in wenigstens 
einem weiteren PulverspritzgieBprozess zumindest eine weitere 
keramische Formmasse unter Einwirkung von Warme und/oder Druck 
an den zuvor hergestellten Formteil-Grunling angespritzt. Die 
Forramassen von wenigstens zwei der PulverspritzgieSprozesse 
unterscheiden sich voneinander. Der durch die PulverspritzgieS- 
prozesse erhaltene mehrkomponentige Formteil-Grunling wird zur 
Bildung des fertigen Keramikteils entbindert und danach gesin- 
tert. (Fig. 4) 



(Patentanwalt) 




Fig. 2 




Fig. 6 
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